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Mtodttlares Datenerfa ssunqs- und Attf zeichnmicrsaegai: 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein erweiterbares und an- 
passbares Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 

Den nachstliegenden Stand der Technik bildet EP 0 992 923 
Das Dokument offenbart ein modular aufgebautes System zur Er- 
fassung von Daten sowie deren Verarbeitung und Speicherung 
Die einzelnen Module sind tiber einen Bus verbunden und kSnnen 
tiber diesen konfiguriert werden. Auch eine Kommunikation der 
Module untereinander wird ermSglicht. Die einzelnen Module 
funktionieren praktisch autonom. 

Die grosse Autonomie der einzelnen Module hat zum Nachteil, 
dass die Module zwar einen Verband von Messgeraten aber nicht 
ein einzelnes Messgerat bilden, welches als Einheit einen 
Prozess oder mehrere parallel ablaufende tiberwacht und/oder 
auf zeichnet . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein einfach erwei- 
terbares und anpassbares Datenerfassungs- und Auf zeichnungs- 
gerat zu offenbaren, welches auf einfache Weise eine Vielzahl 
von Sensorkombinationen ermSglicht und in der Zeit synchroni- 
sierte Messresultate liefert. 

Die Lasung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kenn- 
zeichnenden Teil des unabhangigen Patentanspruches hinsicht- 
lich ihrer wesentlichen Merkmale und in den abhangigen Pa- 
tentansprachen hinsichtlich weiterer vorteilhafter Merkmale. 
Das erfindungsgemasse Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat 
ist aus einer Haupt-Leiterplatte und mit dieser verbindbaren 
weiteren Leiterplatten aufgebaut. Eine Leiterplatte bildet 
eine sogenannte Baugruppe; die Haupt-Leiterplatte dementspre- 
chend die Haupt -Baugruppe beziehungsweise die sogenannte Ba- 
sisgruppe. Eine Baugruppe wiederum wird von einem oder mehre- 
ren Modulen gebildet, wobei ein Modul die Hardware zum Erfas- 
sen und Speichern von Daten umfasst. Die Baugruppen sind tiber 
einen Bus miteinander verbunden. Die Basisgruppe verftigt iiber 
eine Schnitts telle zu einem Computer, von wo aus das Datener- 
fassungs- und Aufzeichnungsgerat alternativ mittels einer 
Software gesteuert werden kann. 
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Anhand der folgenden Figuren wird das erf indungsgemasse Da- 
tenerfassungs- und Auf zeichnungsgerSt weiter erlautert. 

Es zeigen . 

5 

Fig- 1/ 2 schematische Darstellungen von Modulen, 




Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Baugruppe^ 

10 Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Basisgruppe, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines erf indungsge- 

massen Datenerf assungs- und Auf zeichnungsgerateS/ 

15 Fig. 6 eine portable Version des Datenerf assungs- und 

Auf zeichnungsgerateS , 

Fig. 7 eine Laborversion des Datenerf assungs- und Auf- 

zeichnungsgerates , 

20 

Fig. 8 ein Modul zur Einbindung eines MessgerStes und 

Fig. 9 eine schematische Darstellung der Speicherkonf i- 

guration. 

25 



Fig. 1 zeigt in. sehr schematischer Weise den Aufbau eines Mo- 
duls 4. Im Wesentlichen besteht ein Modul 4 aus einem Sensor 
5, einem Controller 10 und einem Speicher 11. Der Controller 
30 10 verarbeitet die vom Sensor 5 ermittelten und von ihm aber- 
mittelten Daten und legt diese im Speicher 11 ab. Abhangig 
vom Modul 4 konnen ein oder mehrere Typen von Sensoren 5 an- 
geschlossen werden, beispielsweise mit verschiedenen Messbe- 
reichen oder verschiedenen Messgrossen. Die Form der Verbin- 
35 dung vom Sensor 5 zum Controller 10 ist ebenfalls modulabhan- 
gig. Die Module 4 konnen fUr Kabelverbindungen und/oder f\ir 
kabellose Verbindungen ausgerustet ein , beispielsweise Funk- 
und Infrarot verbindungen^ aber auch Lichtleiterverbindungen. 
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Die Form der zu ubertragenden Messdaten kann analog Oder di- 
gital sein. Die mannigf altigen Verbindungsmoglichkeiten und* 
Datenformen konnen zwischen einem Sensor '5 und einem Control- 
ler 10 weitere Bauelemente wie Sender 6, Empf anger 7, Ver- 
5 starker 8 und Wandler 9 verlangen; in der Fig. 1 mit gestri- 
chelten Linien umfasst dargestellt. Jede der gestrichelt urn- 
fassten Komponenten wie auch die in der Fig. 1 dargestellte 
Reihenfolge ist als optional zu betrachten. In modernen Sen- 
soren 5 und Controllern 10 kOnnen den als optional bezeichne- 
10 ten Bauelementen entsprechende Elemente bereits eingebaut und 
integriert sein. 

In der Fig. 2 ist schematisch ein Modul 4 mit beispielsweise 
drei Sensoren 5 dargestellt. Die drei Sensoren 5 im Modul 4 
konnen gleichartig aber auch voneinander verschieden sein. 
•15 Die Verstarker 8 und Wandler 9 sind wiederum optional. Die 
Daten der verschiedenen Sensoren 7 werden im Controller 10 
des Moduls 4 verarbeitet und im Speicher 11 abgelegt. Als 
Speicher 11 eignen sich nicht-f luchtige Speicher, wie bei- 
spielsweise Flash, E^PROM oder NVRAM, aber auch optisch akti- 
20 ve Kristalle. Ebenso konnen miniaturisierte Harddisks einge- 
setzt werden. 

Die Controller 10 der Module 4 der Fig. 1, 2 werden uber ei- 
nen Control-Bus 12 konfiguriert und gesteuert. Die in den 
Speichern 11 abgelegten Messdaten werden uber einen separaten 

25 Daten-Bus 13 ausgelesen. Der Datenbus 13 verfvigt uber eigene 
Leitungen mit welchen eine Punkt-zu-Punkt Verbindung aufge- 
baut wird, was -einen schnellen Datentransf er der oft grossen 
Datenmengen von Messreihen ermSglicht . SelbstverstSndlich 
kann auch ein einzelner Bus gleichzeitig die Aufgaben des 

30 Control- und des Datenbus 12, 13 tibernehmen, die funktionale 
Aufteilung ist jedoch sinnvoll. 

In der Fig. 3 ist in schematischer Weise eine Baugruppe 3 
dargestellt, Eine Baugruppe 3 umfasst eines oder mehrere Mo- 
dule 4 . Weiter ist eine Baugruppe 3 eine ein- und ausbaubare 
35 Einheit eines Datenerf assungs- und Auf zeichnungsgerates 1. Im 
Wesentlichen besteht eine Baugruppe 3 aus einer Printplatte 
15 und den beispielsweise aufgeloteten Komponenten der Module 
4. Eine Ausnahme bilden die Sensoren 5, welche selbstver- 



standlich oft nicht direkt auf der Printplatte 15, sondern 
direkt am Ort der Messung angebracht sind, von wo sie ihre 
Messdaten iiber beispielsweise sine Kabelverbindung an die 
weiteren Komponenten ihres Modul^s.^, 4 abermitteln. Die Bau- 
gruppe 3, beziehungsweise die Printplatte 15, wird beispiels-- 
weise mittels einer Steckverbindung 14 mit einer weiteren 
Baugruppe 3 verbunden. Die Steckverbindung gewahrleistet 
gleichzeitig die physische Verbindung zwischen Baugruppen 3, 
wie auch die elektronischen Verbindungen unter den Modulen 4, 
welche durch den Control- und Daten-Bus 12, 13 realisiert 
sind, 

Ein Spezialfall einer Baugruppe 3 bildet die in Pig. 4 darge- 
stellte Basisgruppe 2. Sie umfasst einige Module 4 einer Bau- 
gruppe 3, wie sie in Fig. 3 bereits erlfiutert wurden, und zu- 
satzliche Elemente, welche sie zu einem voll funktionsf Shigen 
Datenerf assungs- und Auf zeichnungsgerat 1 mit einem minimalen 
Anwendungsbereich machen. Die beispielsweise drei Module 4 
auf der Basisgruppe 2 sind beispielsweise mit Sensoren 5 aus- 
gertistet, um dreiachsige Beschleunigungen, Druck und Tempera- 
tur zu messen. Die zusatzlichen Elemente sind vorzugsweise 
ein Anzeigemodul 17 und ein Eingabemodul 18, eine oder mehre- 
re LEDs 19 sowie eine Real Time Clock 20 und ein diese Ele- 
mente 17, 18, 19, 20 steuernder Controller 22. Der Controller 
22 ist tiber den Control-Bus 12 mit einem weiteren Controller, 
dem Kommunikationscontroller 23, sowie den Controllern 10 auf 
der Basisgruppe 2, wie auch allfailig angeschlossenen Bau- 
gruppen 3 verbunden. Der Kommunikationscontroller 23 ist iiber 
den Daten-Bus 13 mit alien Speichern 11 ebenfalls der Basis- 
gruppe 2 wie auch den Baugruppen 3 verbunden. Steckverbindun- 
gen 14 erleichtern wiederum den einfachen Zusammenbau mit 
weiteren Baugruppen 3. 

Far das erf indungsgemSsse Datenerfassungs- und Auf zeichnungs- 
gerat 1 ist die Real Time Clock 20 von besonderer Bedeutung. 
Ihr Takt wird tiber den Control-Bus 12 alien Controllern 10 
auf der Basisgruppe 2 und den Baugruppen 3 mitgeteilt. Die in 
den einzelnen Controllern 10 konf igurierten Zeitintervalle 
und Zeitpunkte far Messreihen werden anhand dieses Taktes be- 
rechnet.. Auf diese Weise ist ein bestimmter Zeitpunkt aber- 
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greifend ftir alle Module 4 genau und eindeutig definiert, und 
Messreihen von verschiedenen Sensoren 5 sind zeitlich korre- 
liert . 

Als Anzeigemodul 17 eignet sich bei.spielsweise eine handels- 
5 tibliche FlUssigkristallanzeige. Bedienungselemente 18 vimfas- 
sen alle Mittel wie Tasten, Schalter und weiteren Eingabevor- 
richtuhgen zvaa Arbeiten mit dem Datenerfassungs- und Auf- 
zeichnungsgerat 1. Wird als Anzeigemodul 17 ein berdhrungs- 
empfindlicher Bildschirm verwendet, ist dieser gleichzeitig 

10 auch Teil der Bedienungselemente 18. Die LEDs 19 dienen bei- 
spielsweise zur Anzeige des Betriebsstatus des Datenerfas- 
sungs- und Aufzeichnungsgerates 1. Der Kommunikationscontr oi- 
ler 23 regelt aber einen Signalumsetzer 24 die Kommunikation 
nach aussen mit einem Computer 21 beispielsweise mittels ei- 

15 ner seriellen Schnittstelle 25, wie beispielsweise RS-232-C, 
USB, IEEE-1394 (FireWire) oder einer parallelen Schnittstelle 
25 wie beispielsweise IEEE-1284, SCSI. 

Die Fig. 5 zeigt schematisch einen moglichen Aufbau des Da- 
tenerfassungs- und Aufzeichnungsgerates 1, welches hier aus 
20 der Basisgruppe 2 und drei Baugruppen 3 aufgebaut ist. Die 
Basisgruppe 2 ist tiber den Control^Bus 12 und den Daten-Bus 
13 mit den drei Baugruppen 3 verbunden, wodurch die Kommuni- 
kation zwischen der Basisgruppe 2 und den Baugruppen 3 ge- 
wahrleistet ist. 

25 Om die Aufgaben optimal auf die einzelnen Module -4 verteilen, 
zu kannen, ist die gesamte Hardware ftir einen Multimasterbe- 
trieb ausgertistet . Die einzelnen Module 4 auf der Basisgruppe 
2 Oder den Baugruppen 3 kannen einzeln oder in Gruppen als 
Master oder Slave konfiguriert sein. Beispielsweise kann ein 

30 beliebiges Modul 4 die Kontrolle tiber den Control-Bus 12 
abernehmen, es kann ihn aber beispielsweise auch mit dem Kom- 
munikationscontroller 23 teilen. Diese Konf iguration ermCg- 
licht beispielsweise auch den Einsatz von Sendermodulen 32. 
Ein Sendermodul 32 kann beispielsweise anstelle des Kommuni- 

35 kationscontrollers 23 iiber den Daten-Bus 13 die Messdaten der 
diversen Speicher 11 auslesen und an einen Computer abermit- 
teln. Die Obermitt lungs technik ist in diesem Fall mit dem 
Sendermodul 32 frei wahlbar. WLAN und Bluetooth sind so bei- 
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spielsweise auf einfache Weise integrierbar. Funk, IR und 
weitere wie Lichtleiter ebenso- 

Fig. 6 zeigt eine erste Ausf iihrungsf orm des Datenerf assungs- 
und Auf zeichnungsgerates 1 mit ei.n^m Gehause 26 welches die 
5 Ausbaufahigkeiten mit zusStzlichen Baugruppen 3 zwar auf zwei 
bis drei Sttick einschrSnkt^ daftir aber Susserst handlich ist. 
Beispielsweise kann das Gehause 26 die in Fig. 5 dargestellte 
Basisgruppe 2 mit den drei Baugruppen 3 aufnehmen. Diese Aus- 
ftihrungsf orm eignet sich besonders ftir den mobilen Einsatz 

10 und Messreihen, ftir welche ein eingeschranktes Set von Senso- 
ren 5 gentigt. Um die rSumlichen EinschrSnkungen des GehSuses 
26 tiberwinden zu konnen, verfugt es tiber eine Steckverbindung 
14. Damit kSnnen auch ausserhalb des Gehauses 26 noch weitere 
Baugruppen angeschlossen werden. tJber einen Multifunktions- 

15 schalter 27 kann das Datenerf assungs- und Auf zeichnungsgerat 
1 gesteuert werden, wobei auf einem Flussigkristallbildschirm 
28 die gewtinschten Inf ormationen angezeigt und ausgewahlt 
werden konnen , 

Die Fig. 7 zeigt eine zweite Ausf uhrungsf orm des Datenerf as- 

20 sungs- und Auf zeichnungsgerates 1, welche sich besonders fiir 
den Einsatz im Laborbereich eignet. Auf einer Grundplatte 29 
sind eine Vielzahl von Steckverbindungen 14 angebracht, in 
welche die Basisgruppe 2 und Baugruppen 3 zur Befestigung und 
Verbindung mit dem Daten- und Control-Bus eingesteckt werden. 

25 Diese Ausf uhrungsf orm erlaubt die Verwendung einer Vielzahl 
von Baugruppen 3, wobei das Hinzuftigen und Entfernen einzel- 
ner Baugruppen 3 ohne nennenswerten Auf wand erfolgt. Selbst- 
verstandlich kGnnen die Basisgruppe 2 und die Baugruppen 3 
auch lediglich durch Kabel zur Dateniibertragung ohne Grund- 

30 platte 29 miteinander verbunden werden, was ftir Experimenta- 
toren im Labor- und Forschungsbereich oft tiblich ist. Zur An- 
zeige- und Eingabe von Mess- und Konf igurationsdaten wird 
hier an Stelle des Anzeigemoduls 17 und den Bedienungselemen- 
ten 18 ein mit dem Laborgerat verbundener Computer 21 verwen- 

35 det. Die Verbindung zum Computer 21 wird vom Sendermodul 32 
gewahrleistet . Zur weiteren Illustration sind drei Sensoren 5 
dargestellt, zwei von ihnen sind tiber ein Kabel 30 und einer 
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Uber eine kabellose Verbindung 31 mit den korrespondierenden 
Modulen 4 verbunden. 

Die zwei Ausf uhrungsbeispiele der Fig. 6, 1 veranschaulichen 
das breite Einsatzgebiet des Dat^riprf assungs- und Aufzeich- 
5 nungsgerates 1. Das HandgerSt wird"'*wie das Laborgerat tiber 
einen Computer 21 Konf iguriert, kann ansonsten aber autonom 
betrieben werden. Die Messdaten kSnnen selbstverstandlich 
wiederiim vom Handgerat ziim Computer 21 trans feriert und dort 
gespeichert werden. Mittels des mit dem Computer 21 darge- 

10 stent en Laborgerates der Fig. 7 ist beispielsweise das Kon- 
figurieren von vielen Modulen 4 ftir eine umfangreiche Me s sung 
ausserst komfortabel^ da ftir die Eingaben beispielsweise Maus 
und Tastatur des Computers 21 verwendet werden konnen. 
Selbstverstandlich kann auch das Laborgerat ohne funktionelle 

15 Einbussen unabhangig vom Computer 21 eingesetzt werden. Ftir 
den Erfindungsgedanken wesentlich ist, dass trotz der Ver- 
schiedenartigkeit des Hand- und des Laborgerates es sich urn 
ein und dasselbe Datenerf assungs- und Auf zeichnungsgerat 1 
handelt, welches aus exakt derselben Basisgruppe 2 und deri- 

20 selben Baugruppen 3 aufgebaut ist, 

Ein Spezialfall eines Moduls 4 zeigt die Fig. 8, Anstelle ei- 
nes Oder mehrerer Sensoren wird ein komplettes Messgerat 33 
mit dem Modul 4 verbunden. Je nach Art und Form der Daten des 
Messgerates 33 kOnnen auch ein Ver starker 8 und/oder ein 

25 Wandler 9 im Modul 4 enthalten sein. Das Messgerat 33 liefert 
Messdaten Oder stellt solche zur Verfagung, welche vom Con- 
troller 10 zu vorgegebenen Zeitpunkten gelesen und von diesem 
gespeichert werden. Wtirde das Messgerat 33 zur Erfassung ei- 
ner Messreihe als eigenstandiges Gerat parallel, beispiels- 

30 weise zum erf indungsgemassen Datenerf assungs- und Aufzeich- 
nungsgerat 1, angeschlossen, ergabe sich eine schlechtere 
zeitliche Korrelation der Messdaten des Messgerates 33 mit 
den Messdaten des Datenerf assungs- und Auf zeichnungsgerates 1 
als wenn das Messgerat 33 wie ein Sensor mit seinem Modul 4 

35 des Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerates 1 verbunden 
ist. Beispielsweise ist es mit dieser Technik der Einbindung 
m5glich, einen handelsiiblichen Herzf requenzmesser zusammen 
mit einem speziell daftir angefertigen Modul 4 auf einer Bau- 
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gruppe 3 mit den restlichen Sensoren im Datenerf assungs- und 
Auf zeichnungsgerat 1 zu synchronisieren. Erf indungswesentlich 
ist hier nicht die Art des Messgerates 33 sondern die Art der 
Einbindung desselben in ein Modul 4^ im Sinne eines oder meh- 
5 rerer Sensoren 5, 

Zu den vielen Anwendungsgebieten des erf indungsgem^ssen Da- 
tenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat es 1 gehart auch der 
Einsatz als Datenschreiber in beispielsweise einem Fahr- oder 
Flugzeug. Um eine Kollision oder einen Absturz zu aberstehen, 

10 sind an die Komponenten des Datenerf assungs- und Aufzeich- 
nungsgerates 1 spezielle Anf orderungen geknupft. Grosse 
Kraft- und Hitzeeinwirkungen wie auch Druckbelastungen dtirfen 
das Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat 1 und im besonde- 
ren die gespeicherten Daten nicht unwiederbringlich beschadi- 

15 gen. Einerseits wird dies mit einer speziellen Konstruktions- 
weise, andererseits mit einer reproduzierbaren Datensicherung 
erreicht . 

Beispielsweise konnen die Speicher 11 mit einem Hitzeschild 
aus Keramik umgeben werden. Zusatzlich konnen die Module 4 in 

20 Harz eingegossen werden. Das Harz hat einerseits elastische 
Eigenschaften welche die Module ■ 4 bei Kraf teinwirkungen 
schtitzen und andererseits wird bei Hitzeeinwirkungen durch 
Schmelzen des Harzes die Schmelzwarme aus der Umgebung des 
Harzes entzogen und so die Module 4 und speziell die Speicher 

25 11 vor Hitze geschatzt. 

Die Konfiguration des Speichers ist wiedergegeben in der Fig. 
9. Der gesamte .Speicherplatz eines Speichers 11 ist in Pages 
42 aufgeteilt. Jede Page 42 wiederum ist aufgeteilt in einen 
Header 43 und einen Datenbereich 44. Im Header 43 sind Konfi- 

30 gurationsdaten der im Datenbereich 44 liegenden Messdaten ab- 
gelegt. Zu den Konf igurationsdaten gehOren beispielsweise In- 
formationen Qber die Einheit der Messdaten oder wie viele und 
welche Sensoren sie auf zeichneten . Die Messdaten sind zusatz- 
lich iiraner zusammen mit dem Zeitpunkt der Messung abgelegt, 

35 wobei der Zeitpunkt aber die Real Time Clock auf der Basis-- 
gruppe 2 definiert ist. Diese Konfiguration des Speichers er- 
laubt es nun^ einen Speicher 11 aus einem Modul 4 auszubauen 
und ihn an einem andern Ort, beispielsweise einem identisches 
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Modul, auszulesen. Aus der Korabination der Konf igurations- 
und Messdaten kann die urspriingliche Messung rekonstruiert 
und mit Daten anderer Speicher auch zeitlich korreliert war- 
den • Das Datenerf assungs- und Auf zej.chnungsgerat 1 erlaubt es 
5 selbstverstSndlich, auch eine Baugruppe 3 und damit auch de- 
ren Module 4, mehrfach anzuschliessen^ um Daten redundant zu 
erfassen^ womit eine Datenrekonstruktion weiter verbessert 
werden kann • 

Ein weiteres Feld von Anwendungen findet sich im Bereich von 
10 Medizin und Sport. Baugruppen mit Modulen zur Ermittlung von 
medizinischen und/oder sportmedizinischen Daten konnen bei- 
spielsweise in einem HandgerSt eingesteckt werden, Beispiels- 
weise kOnnen die Herzf requenz, der Blutdruck und die Atemfre- 
quenz gleichzeitig auf gezeichnet werden. Mit entsprechenden 
15 Modulen konnen selbstverstandlich auch weitere Daten erfasst 
werden . 

Da das Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerSt 1 eine belie- 
bige Kombination von Baugruppen unterstiitzt konnen auch 
gleichzeitig beispielsweise die Manover eines Flugzeuges und 
20 der Gesundheitszustand des/der Piloten aber ausgewahlte medi- 
zinisch relevante Grossen erfasst werden. 

Das Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat 1 wird iiber ein 
Steuerungsprogramm gesteuert und konf iguriert . Die Konfigura- 
tion wird von einer Setup-Komponente, das Lesen von Daten von 

25 einer Reader-Komponente^ das Darstellen von Messdaten von ei- 
ner Viewer-Komponente und schliesslich das Anzeigen von Mess- 
daten von einer. Online-Komponente tibernommen. Das Steuerungs- 
prograitm^ beziehungsweise seine Komponenten^ sind verteilt 
auf einen tlber die Schnittstelle 25 mit dem Datenerf as sungs- 

30 und Auf zeichnungsgerat 1 verbindbaren Computer 21, die durch 
den Control-Bus 12 verbundenen Controller 11, den an den Con- 
trol- und Daten-Bus 12, 13 angeschlossenen Kommunikationscon- 
troller 23' und den ebenfalls mit dem Control-Bus 12 verbunde- 
nen Controller 22. 

35 In den folgenden Abschnitten wird auf die einzelnen Prograinm- 
Komponenten und ihre speziellen Eigenschaf ten eingegangen, Im 
folgenden wird fUr Telle von den Programm-Komponenten der Be- 
griff Ro.utine verwendet, beispielsweise die Setup-Routine ei- 
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nes Controllers 11, worunter der Teil der Setup-Komponente 
verstanden wird, welcher in einem Controller 11 ablSuft. 
Die Setup-Komponente kl^rt in einem ersten Schritt ab, welche 
Module 4 tatsachlich vorhanden sind.,und ermSglicht die Konfi- 
5 guration der vorhandenen Module 4. '-Aus Grunden der besseren 
Bedienbarkeit und Obersicht, wird die Konf iguration der ein- 
zelnen Module 4 nur am angeschlossenen Computer 21 vorgenom- 
men werden. 

Im ersten Schritt unmittelbar nach dem Einschalten des Daten- 

10 erfassungs- und Auf zeichnungsgerates 1 durchlaufen alle Modu- 
le 4 parallel eine eigene Setup-Routine^ wobei jedes Modul 4 
seine eigene aktuelle Konf iguration feststellt. Beispielswei- 
se kann ein Modul 4 so gestaltet sein, dass drei Temperatur- 
sensoren 5 angeschlossen werden kdnnen. Welter stehen bei- 

15 spielsweise zwei Typen von Temperatursensoren 5 zur Auswahl. 
Die Setup-Routine des Moduls 4 wird nun feststellen wie viele 
Temperatursensoren 5 vorhanden und von welchem Typ sie sind. 
Welter wird die Setup-Routine versuchen, die zuletzt gespei- 
cherten Konf igurationsdaten, wie beispielsweise Messinterval- 

20 le, wieder zu verwenden. Wird ein Sensor 5 entfernt, sind 
zwar seine Konf igurationsdaten nicht zuganglich, werden aber 
nicht geloscht, und konnen somit zu einem spateren Zeitpunkt 
wieder zur Verfiigung stehen. Wird ein Sensor 5 hinzugeftigt, 
welcher dem zuletzt entfernten Typ entspricht, werden die ge- 

25 speicherten Konf igurationsdaten wieder verwendet. 1st der 
hinzugefiigte Sensor 5 von anderem Typ, muss er neu konfigu- 
riert werden, beziehungsweise es wird eine Standardkonf igura- 
tion vorgenommen. Wird ein Sensor 5 belassen, entspricht sei- 
ne Konf iguration der zuletzt gespeicherten, 

30 Im zweiten Schritt fragt die Setuproutine des Computers 21 
den Controller 22, welche Module 4 vorhanden sind, Der Con- 
troller 22 fordert dann sequent iell von jedem Modul, die im 
ersten Schritt ermittelten Konf igurationsdaten freizugeben, 
worauf diese von der Setuproutine des Computers 21 gelesen 

35 werden. Auf diese Weise erfahrt die Setup-Komponente welche 
Module 4 aktuell im Datenerf assungs- und Auf zeichnungsgerat 1 
vorhanden und wie sie konfiguriert sind. Wurde beispielsweise 
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eine Baugr.uppe 3 entfernt, wird mindestens ein Modul 4 weni- 
ger vorhanden sein. 

Fur die im zweiten Schritt ermittelten Module 4 und Sensoren 
5 kOnnen die Konf igurationsoptionen^ und Werte graphisch dar- 
gestellt warden, Es ist somit nur mSglich^ Module 4 und Sen- 
soren 5 zu konfigurieren, die auch tatsSchlich vorhanden 
sind. Beispielsweise konnen ganze Module 4 oder einzelne Sen- 
soren 5 aktiviert oder deaktiviert werden, auch Messbereiche 
und -intervalle gehttren zum Konf igurationsumf ang. Wichtig 
ist, dass jedes Modul seine eigenen spezifischen Konfigurati- 
onsoptionen aufweist. Diese Optionen warden einerseits durch 
den Oder die Sensoren 5 definiert, andererseits durch das Mo- 
dul selbst. Beispielsweise kann ein Modul 4 derart aufgebaut 
sein, dass maximal drei anschliessbare Temperatur sensoren 5 
vom selben Typ und gleich konfiguriert sein mtissen. Am Ende 
eines Konf igurationsvorgangs werden die neuen Konf igurations- 
werte in den Modulen 4 gespeichert. 

Die Setup-Komponente verwendet als Kommunikationsmedium aus- 
schliesslich den Controlbus 12. 

Die Einschrankung, dass das Datenerf assungs- und Aufzeich- 
nungsgerat 1 nur tiber den Computer 21 konfiguriert werden 
kann, hat nebst einem hSheren Bedienungskomf ort weiter den 
Vorteil, dass der Controller 22 die Konf igurationsdaten nicht 
zu interpratieren braucht, und damit bei der Integration neu- 
er Module 4 oder ganzer Baugruppen 3, nicht beriicksichtigt 
werden muss. Salbstverstandlich ist es fUr einen Fachmann in 
der Programmierung leicht moglich eine Setuproutine bei- 
spielsweise far den Master 22 zu entwickeln, weshalb diese 
Ausftihrungsform ebenfalls Teil des Erf indungsgedankens ist. 
Die Reader-Komponente ist ftir das Auslesen der Messdaten aus 
den Speichern 11 und das Speichern der Messdaten in Dateien 
auf dem Computer 21 zustandig. Daftlr informiert die Reader- 
routine des Computers 21 den Controller 22, von welchen Modu- 
len 4 sie welche Messdaten wolle, beispielsweise alle Messda- 
ten einer bestimmten Messreihe oder alle Messdaten eines be- 
stimmten Moduls 4 oder Sensors 5. Der Controller 22 waist 
daraufhin sequentiell die betroffenen Module an, die angefor- 
derten Messdaten zusammen mit den Konf igurationsdaten auf den 
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Daten-Bus 13 zu legen von wo sie tiber den Kominunikationscon- 
troller 23 direkt in den Computer gelangen and gespeichert 
werden konnen. Die Daten konnen einerseits in einem eigens 
ftir das Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat 1 entwickel- 
5 ten MSR-Fontiat gespeichert werden, andererseits aber auch in 
bereits bekannten Foirmaten wie beispielsweise CVS womit ihre 
Portierbarkeit in andere Systeme gewShrleistet ist. 
Die Viewer-Komponente ist ftlr die graphische Darstellung der 
Messdaten auf dem Computer 21 zustandig. Sie 6ffnet die MSR- 
10 Dateien und stellt die darin gespeicherten Messdaten, unter 
Berticksichtigung der Konf igurationsdaten, graphisch dar. Die 
Viewer-Komponente stellt viele Betrachtungswerkzeuge zur Ver- 
fUgung, welche aber computerseitig zum Stand der Technik ge- 
h6ren und auf welche deshalb nicht naher eingegangen wird, 
15 Die Online-Komponente vermag aktuelle Messwerte wahrend einer 
Messung oder zum Test einer Konf iguration auf einem Anzeige- 
modul 17 anzuzeigen. Auf der Seite des Computers 21 konnen 
die Messwerte aller aktiven Sensoren 5 parallel dargestellt 
und verfolgt werden. Das Datenerfassungs- und Auf zeichnungs- 
20 gerat 1 hingegen stellt nur die Daten eines einzelnen Sensors 
dar. Es ist jedoch im erf inderischen Gedanken eingeschlossen 
auch auf dem Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat 1 mehre- 
re Oder alle Messwerte parallel darzustellen, da die Imple- 
mentierung fiir einen erfahrenen Programmierer keine untiber- 
25 windbaren Probleme birgt. Die Obertragung der aktuellen Mess- 
daten wird vom Kommunikationscontroller 23 tiber den Control- 
Bus 12 besorgt,. wobei sie entweder an den Controller 22 oder 
tiber die Schnittstelle 25 an den Computer 21 oder gar beide 
weitergeleitet werden • 
30 Die computerseitigen Komponenten des Steuerungsprogrammes 
sind netzwerkfahig, Es ist damit einem Experimentator bei- 
spielsweise moglich, das Datenerfassungs- und Auf zeichnungs- 
gerat 1 von seinem Arbeitsplatz aus ohne Einschrankungen zu 
bedienen und zu steuern oder beispielsweise eine laufende 
35 Messung zu Uberwachen. 
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Patentanspacache 

1. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat (1), aufbaubar 
aus. verschiedenen durch einen (Control-Bus (12) verbunde- 
nen Baugruppen (3) und einer Basisgruppe (2), je mit Mit- 
teln zur Datenerfassung und deren Speicherung, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

die Baugruppen (3) und die Basisgruppe (2) aufgebaut 
sind aus 

mindestens einem Modul (4), welches mindestens be- 
steht aus 

mindestens einem Sensor (5) , 

einem Controller (10), 

einem Speicher (11) 
und optional zwischen dem mindestens einen Sensor 
(5) und dem Controller (10) 

ein Sender (6) und ein Empf anger (7) 
^ - ein Verstarker (8), 

ein Wandler (9) oder 

ein Verstarker- (8) und ein Wandler (9) 
vorhanden sein kSnnen, 
wobei der inindestens eine Sensor (5) mit den restli- 
chen Komponenten des Moduls (4) verbunden ist tiber ein 
Kabel (30) oder eine kabellose Verbindung (32), 
die Baugruppen (3) Uber eine einzige Real Time Clock 
(20) auf der Basisgruppe (2) synchronisiert werden, 
jeder Messpunkt zusammen mit dem durch die Real Time 
Clock (20) generierten eindeutigen Zeitpunkt der Mes- 
sung gespeichert wird. 

2. Datenerf assungs- und Auf zeichnungsgerat (1) nach Patent- 
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisgruppe 
(3) zus^tzlich aufgebaut ist aus 

einem Controller (22) welcher verbunden ist mit 
einem- Anzeigemodul (17) , 
Bedienungselementen (18) , 

LEDs (19) zum Anzeigen des Betriebsstatus des Da- 
tenerf assungs- und Auf zeichnungsgerates (1) und 
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- der Real Time Clock (20), 

einem Koinmunikationscontroller (23), welcher verbunden 
ist mit 

einem Signalumsetzer (24) 

Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerSt (1) nach Patent- 
anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Control-Bus (12) den Controller (22) mit dem Kom- 
munikationscontroller (23) und den Controllern (10) 
auf der Basisgruppe (2) und den Baugruppen (3) verbin- 
det, 

- ein Daten-Bus (13) alle Speicher (11) auf der Basis- 
gruppe (2) und den Baugruppen (3) direkt mit dem Kom- 
munikationscontroller (23) verbindet. 



4, Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerSt (1) nach Patent- 
anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass es aber den Kom- 
munikationscontroller (23) und den Signalumsetzer (24) an 
einer seriellen oder parallelen Schnittstelle (25) eines 

20 Computers (21) zum Datenaustausch angeschlossen werden 

kann. 

5. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat (1) nach Patent- 
anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sendermodul 

25 (32) mindestens einen Teil der Aufgaben des Kommunikati- 

onscontrollers (23) abernimmt und Daten an einen Computer 
(21) tlbermittelt unter Verwendung der auf dem Sendermodul 
(32) integrierten Obermittlungstechnologie. 

30 6. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat (1) nach Patent- 
anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Basis- 
gruppe (2) je ein Modul (4) zur Messung von dreiachsigen 
Beschleunigungen, Druck und Temperatur vorhanden ist. 

35 7. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat (1) nach Patent- 
anspruch 6 und einem der Ansprtiche 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Basisgruppe (3) in einem- handli- 
chen Gehause (26) eingebaut ist und das Gehause (26) 
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Platz ftir hachstens drei weitere Baugruppen bietet und 
das Anzeigemodul (17) und die Bedienungselemente (18) der 
Basisgruppe (2) ebenfalls im GehSuse (26) integriert 
sind, in das Gehause (26) weiter eine Steckverbindung 14 
integriert ist, um weitere Baugruppen anschliessen zu 
kCnnen . 



8. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerSt (1) nach Patent- 
anspruch 6 und einem der Ansprtiche 5 oder 6, dadurch ge- 

10 kennzeichnet, dass an einer Grundplatte (29) eine Viel- 

zahl von Steckverbindungen (14) angebracht sind, in wel- 
che die Basisgruppe (2) und Baugruppen (3) zur Befesti- 
gung und Verbindung mit dem Daten-Bus (13) und Control- 
Bus (12) eingesteckt werden. 

15 

9. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat (1) nach Patent- 
anspruch 6 und einem der Anspruche 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es Daten eines Fahr- oder Flugzeuges 
auf zeichnet , 

20 

10. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat (1) nach Patent- 
anspruch 6 und einem der Ansprtiche 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es medizinische und/oder sportmedizi- 
nische Daten auf zeichnet. 

25 

11. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat (1) nach Patent- 
anspruch 1,. dadurch gekennzeichnet, dass ein Modul (4) 
aus einem Messgerat (33), einem Controller (10) und einer 
Speichereinheit (11) aufgebaut ist und je nach Form der 

30 Daten des MessgerStes (33) weiter ein Verstarker (8), ein 

Wandler (9) oder beide Komponenten (8, 9) vorhanden sein 
kOnnen . 



12. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat (1) nach Patent- 
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicher 
(11) der Module (4) in Pages (42) aufgeteilt sind, welche 
sich wiederum je aus einem Header (43) und einem Datenbe- 
•reich (44) zusammensetzen, im Header (43) Konf igurations- 
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daten einer Messung und im Datenbereich (44) die Messda- 
ten zusainmen mit den Messzeitpunkten der Messung gespei- 
chert werden/ so dass die Messung alleine aus den Daten 
der Speichern (11) reproduziert^ werden kann. 

5 

13. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerSt (1) nach Patent- 
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ dass die Module (4) 
grosse Kraft- und Hitzeeinf Itlsse unbeschadet uberstehen. 

10 14. Datenerfassungs- und Auf zeichnungsgerat (1) nach Patent- 
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Multimaster- 
betrieb untersttitzt wird. 

15. Steuerungsprograirau fiir ein Datenerfassungs- und Aufzeich- 
15 nungsgerat (1) nach einem der vorangehenden Patentanspru- 

che dadurch gekennzeichnet^ dass es aus den netzwerkf ahi- 
gen Komponenten Setup ^ Reader, Online und Viewer aufge- 
baut ist, wobei 

die Setup-Komponente angeschlossene Module (4) automa- 
20 tisch erkennt und ftir jedes dieser Module (4) ein gra- 

phisches Interface ftir die Konf iguration jedes Moduls 
(4) zur Verftigung stellt, 

die Reader-Komponente in den Speichern (11) abgelegte 
Messwerte liest und tiber den Daten-Bus (13) auf den 
25 Computer (21) Ubertragt und in Dateien speichert, 

die Viewer-Komponente gespeicherte Daten graphisch 
Oder numerisch darstellt, 

die Online-Komponente aktuelle Messwerte graphisch 
Oder numerisch darstellt, 
30 wobei die Komponenten aus Routinen aufgebaut sind, die in 

einem der Controller (10, 22, 23), Oder auf dem Computer 
(21) Oder in einem Netzwerk laufen. 
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16. Steuerungsprograinm ftlr ein Datenerf assungs- und Aufzeich-- 
nungsgerat (1) nach Patentanspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass unabhSngig vom..jiiodularen Aufbau iciit den 
Baugruppen (3) des Datenerf assungs- und Auf zeichnungsge- 
rates (1) immer dasselbe Steuerungsprograinm verwendet. 
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Zusasnmenfas sung 



Die Erfindung betrifft ein modulares Datenerf assungs- und 
Auf zeichnungsgerat . Im Wesentlichen besteht ein Modul (4) aus 
einem Sensor (5), eineiti Controller .• (10) und einem Speicher 
(11) - Der Controller (10) verarbeitet die vom Sensor (5) er- 
mittelten und von ihm tibermittelten Daten und legt diese im 
Speicher (11) ab. Abhangig vom Modul (4) kOnnen ein oder meh- 
rere Typen von Sensoren (5) angeschlossen werden, beispiels- 
weise mit verschiedenen Messbereichen oder verschiedenen 
MessgrOssen. Die mannigf altigen Verbindungsmoglichkeiten und 
Datenformen konnen zwischen einem Sensor (5) und einem Con- 
troller (10) weitere Bauelemente wie Sender (6), Empfanger 
(7), Ver starker (8), und Wandler (9) notig machen. Der Con- 
troller (10) des Moduls (4) wird Uber einen Control-Bus (12) 
konfiguriert und gesteuert. Die in dem Speicher (11) abgeleg- 
ten Messdaten werden iiber einen separaten Daten-Bus (13) aus- 
gelesen. 
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